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Beschreibung 

Mess- und Simulationssystem fur Werkzeug- oder Produktionsma- 
schinen 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Mess- und Simulationssys- 
tem fur Werkzeug- oder Produktionsmaschinen . 

Bei Werkzeug- oder Produktionsmaschinen, wobei unter Produk- 

10 tionsmaschinen auch Roboter zu verstehen sind, wird mit Hilfe 
von Mess- und Simulationssystemen eine optimale Einstellung 
z.B. der Regel- und Steuerparameter bestimmt. Hierzu werden 

^ zunachst die Parameter mit Hilfe eines Simulationssystems be- 
stimmt, wobei das Simulationssystem hierzu z.B. die Obertra- 

15 gungsfunktion und/oder die Sprungantwort eines Drehzahl- 

und/oder Lageregelkreises der Maschine berechnet und dem Be- 
diener auf einem Bildschirm visualisiert . Anhand dieser visu- 
alisierten Daten konnen die Regel- und Steuerparameter opti- 
miert werden. Ein solches Simulationssystem ist dabei aufier- 

20 halb der Maschine auf einer externen Recheneinheit , z.B. ei- 
nem Personal Computer oder einer Work Station realisiert. 

Anschliefiend erfolgt eine Oberprufung der Simulationsergeb- 
nisse mit Hilfe eines vom Simulationssystem unabhangigen ge- 
,5 trennten Messsystems. Das Messsystem errechnet aus den mit- 
tels Sensoren und Gebern gewonnenen realen Messsignalen die 
tatsachliche Obertragungsf unktion oder Sprungantwort der 
Drehzahl- bzw. Lageregelkreise . Ein solches Messsystem ist 
heutzutage als Systemkomponente der Maschine oder auf einer 
30 externen separaten Recheneinheit z.B. einem Personal Computer 
oder einer Workstation realisiert. 

Da Mess- und Simulationssystem auf unterschiedlichen Rechen- 
einheiten bzw. Systemkomponenten, die einen jeweiligen eige- 
35 nen Bildschirm besitzen, ablaufen und somit auch die Ergeb- 
nisse auf unterschiedlichen Bildschirmen dargestellt werden, 
ist fur den Bediener ein Vergleich zwischen den simulierten 
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Ergebnissen und den aus der realen Messung gewonnenen Ergeb- 
nissen nur sehr schwer moglich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Mess- und 
Simulationssystem fur Werkzeug- oder Produktionsmaschinen zu 
schaffen, dass es dem Bediener ermoglicht, einen einfachen 
und ubersichtlichen Vergleich der Messergebnisse mit den Si- 
mulationsergebnissen durchzufuhren. 

Diese Aufgabe wird fur das er f indungsgemaiie Mess- und Simula- 
tionssystem dadurch gelost, dass Mess- und Simulationsergeb- 
nisse auf einem gemeinsamen Bildschirm simultan nebeneinander 
visual i si erbar sind . 

Eine erste vorteilhafte Aus fuhrungs form der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mess- und Simulationssystem 
als Systemkomponente der Werkzeug- oder Produktionsmaschine 
ausbildbar ist. Hierdurch wird dem Bediener vor Ort direkt an 
der Maschine die Moglichkeit gegeben, eine Optimierung der 
Regel- und Steuerparameter an der Maschine vorzunehmen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Messdaten fur das Mess- und 
Simulationssystem uber ein Datenbussystem oder Datennetzwerk 
von der Werkzeug- oder Produktionsmaschine zum Mess- und Si- 
mulationssystem ubertragbar sind. Dadurch, dass die Messdaten 
sowohl iiber Datenbussysteme, als auch uber Datennet zwerke 
ubertragbar sind, ist eine hohe Flexibilitat der Datenakqui- 
rierung vom Mess- und Simulationssystem sichergestellt . 

Eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Messdaten fur das Mess- und 
Simulationssystem in Form von analogen Signalen von der Werk- 
zeug- oder Produktionsmaschine zum Mess- und Simulationssys- 
tem ubertragbar sind. Dies erlaubt den direkten Anschluss von 
beliebigen Gebern und/oder Sensoren, welche ein analoges 
Messsignal ausgeben, an das Mess- und Simulationssystem. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. Dabei zei- 
gen: 

5 FIG 1 ein Ubersichtsschaltbild und 

FIG 2 eine Bildschirmansicht der Erfindung 

In FIG 1 ist in Form eines Blockschaltbildes ein Obersichts- 
schaltbild der Erfindung dargestellt. Eine Produktionsmaschi- 

10 ne 1 ist liber ein Datennet zwerk 3 und eine Datenleitung 4 mit 
einem Mess- und Simulationssystem 2, zur Obertragung von Da- 
ten insbesondere Messdaten von der Produktionsmaschine 1 zum 
Mess- und Simulationssystem 2, verbunden. Das Mess- und Simu- 
lationssystem 2 kann innerhalb eines einzelnen Programms in- 

15 tegriert sein oder aber es kann sich urn unterschiedliche ge- 
trennte Programme fur jeweils das Messsystem und das Simula- 
tionssystem handeln. Mit Hilfe des Simulationssystems werden 
z.B. Drehzahlregelkreise, Lageregelkreise und Verf ahrprof ile 
von Werkstucken sowie die zugehorigen Frequenzantworten, 

20 Obertragungsfunktionen oder Sprungantworten simuliert bzw. 
berechnet. Als Ergebnis einer solchen Simulation kann sich 
der Bediener z.B, einen Amplitudenf requenzgang eines Dreh- 
zahlregelkreises auf einem Bildschirm visualisieren lassen. 
Anhand solcher Amplitudenf requenzgange lassen sich die Regel- 
und/oder Steuerparameter der Werkzeug- oder Produktionsma- 
! schine 1 optimal einstellen. Anschliefiend wird die Steuerung 
und/oder Regelung mit den solchermafien gefundenen Parametern 
parametriert und getestet. Die dabei gefundenen Messdaten 
werden vom Messsystem archiviert und die Ubertragungsf unktio- 

30 nen, Sprungantworten und Frequenzantworten z.B. der Drehzahl- 
bzw. Lageregelkreise anhand der real gemessenen Daten berech- 
net und dem Bediener visualisiert . 

Erf indungsgemaft soil nun dem Bediener ein iibersichtlicher und 
35 direkter Vergleich, der in der Simulation berechneten Ergeb- 
nisse, mit den durch Messung ermittelten Ergebnissen, ermog- 
licht werden. Hierzu werden auf einem Bildschirm 5 gemali FIG 
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2, die Ergebnisse vom Simulationssystem und die Ergebnisse 
vom Messsystem, simultan nebeneinander visualisiert . Der 
Bildschirm 5 zeigt linksseitig gestrichelt eingerahmt ein 
Messfenster 6, welches die Ergebnisse des Messsystems dar- 
5 stellt und rechtzeitig ein Simulationsf enster 7, welches die 
Ergebnisse des Simulationssystems darstellt, an. In dem Aus- 
f uhrungsbeispiel ist im Messfenster 6 ein Amplitudenf requenz- 
gang 8 eines aus Ubersichtlichkeitsgrunden nicht dargestell- 
ten Drehzahlregelkreises gezeigt und im Simulationsf enster 7, 

10 ein simulierter Amplitudenf requenzgang 9 desselben Regelkrei- 
ses auf gezeigt. Dadurch, dass simulierter Amplitudenf requenz- 
gang 9 und durch reale Messungen gewonnener Amplitudenf re- 
quenzgang 8 fiir den Bediener auf einem gemeinsamen Bildschirm 
5 simultan nebeneinander visualisiert werden, konnen die Er- 

15 gebnisse der Simulation vom Bediener unmittelbar mit den Er- 
gebnissen der realen Messung verglichen werden. 

In dem Ausf uhrungsbeispiel wurde zum Ubertragen der Daten von 
der Produktionsmaschine 1 zum Mess- und Simulationssystem 2 

20 gemaft FIG 1 ein Datennetzwerk 3 sowie eine Datenleitung 4, 
verwendet. Das Datennetzwerk kann z.B. mit Hilfe von Fire- 
wire, Ethernet oder USB-Schnittstellen realisiert sein. Al- 
ternativ zum Datennetzwerk konnen die Daten jedoch auch uber 
ein Datenbussystem (z.B. Profibus) , insbesondere ein echt- 
zeitfahiges Datenbussystem von der Produktionsmaschine 1 zum 
Mess- und Simulationssystem 2 ubertragen werden. Mit Hilfe 
der Datenleitung 4 konnen z.B. aber auch analoge Signale, 
welche nicht schon in Form von z.B. Telegrammen vorliegen, 
zum Mess- und Simulationssystem 2 ubertragen werden und dort 

30 uber einen entsprechenden Analog-Digital-Wandler eingelesen 
werden . 

Weiterhin ist es naturlich moglich, dass das Mess- uns Simu- 
lationssystem 2 nicht wie im Ausf uhrungsbeispiel auf einer 
35 gemeinsamen von der Maschine getrennten Recheneinheit in Form 
von z.B. einem Personal Computer oder einer Workstation rea- 
lisiert ist, sondern auf zwei verschiedenen Recheneinheiten 
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(eine Recheneinheit fur das Messsystem und eine zweite Re- 
cheneinheit fur das Simulationssystem) realisiert ist. Die 
beiden Recheneinheiten mussen dann aber uber mindestens einen 
gemeinsamen Bildschirm zur Visualisierung der Ergebnisse ver- 
fugen. 

Besonders von Vorteil ist es, wenn das Mess- und Simulations- 
system als Systemkomponente in die Werkzeug- oder Produkti- 
onsmaschine integriert ist. Dies ermoglicht eine quasi Vor- 
ort-Optimierung und Einstellung der Regel- und Steuerparame- 
ter, direkt an der Maschine ohne zusatzliche Hardware. 
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Patentanspruche 



1, Mess- und Simulationssystem fur Werkzeug- oder Produkti- 
onsmaschinen, dadurch gekennzeichnet, 
5 die Mess- und Simulationsergebnisse auf einem geme ins amen 
Bildschirm (5) simultan nebeneinander visualisierbar sind. 



2, Mess- und Simulationssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mess- und 
10 Simulationssystem (2) als Systemkomponente der Werkzeug- oder 
Produktionsmaschine ausbildbar ist 

I* 

fh" 3. Mess- und Simulationssystem nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Messdaten fur das Mess- und Simulationssystem liber 
ein Datenbussystem oder Datennetzwerk (3) von der Werkzeug- 
oder Produktionsmaschine zum Mess- und Simulationssystem (2) 
ubertragbar sind. 



20 4. Mess- und Simulationssystem nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Messdaten flir das Mess- und Simulationssystem in 
Form von analogen Signalen (4) von der Werkzeug- oder Produk- 
tionsmaschine zum Mess- und Simulationssystem ubertragbar 
sind. 
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Zusammenf assung 

Mess- und Simulationssystem fur Werkzeug- oder Produktionsma- 
schinen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Mess- und Simulationssys- 
tem (2) fur Werkzeug- oder Produktionsmaschinen, wobei die 
Mess- und Simulationsergebnisse auf einem gemeinsamen Bild- 
schirm (5) simultan nebeneinander visualisierbar sind. Das 
erf indungsgemaJle Mess- und Simulationssystem ermoglicht somit 
dem Bediener einen einfachen und libersichtlichen Vergleich 
von Messergebnissen mit Simulationsergebnissen . 



FIG 2 
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